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Abstract Of FR2722975 

The fastener has a W-shaped body defining a series of five-arm sections. A central vertical arm (1) is 
linked to a pair of upwardly-inclined outer arms (2,3) by intermediate arms {4,5). the outer and 
intermediate arm portions meeting at acute-angled bends (7,8). The central arm has a longitudinal 
through passage whose upper opening (11) is higher than the ends (9,10) of the two outer arm 
portions. The lower opening (12) of the through passage is flush with the lower surface of the junction 
between the two intermediate arm portions. The fastener is formed of a biocompatible shape-memory 
material, which has a martensitic transformation temperature below the temperature of the human 
body. 
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f SYSTEME IMPLANTABLE DE FIXATION D'ENDOPROTHESE NOTAMMENT D'UN IMPLANT UGAMENTAIRE. 

Ue syst^e Implantable da fixation ^ m^molre de 
ie sensiblement en W comprend une branche centrals 
(1) Inddfonmable prdsentant un orifice longitudinal avec 
deux extrSmlt^s (11) at (12) pemiettant le passage et la 
fixation d'un implant llgamentalre et 2 branches lat^rales 
oomposdes des portions (2) ; (4) et (3) ; (5) couddes res- 
pecdvement en (8) et (7). 

La partie fixe thddformable (1) pr^sente suivant son axe 
longitudinal un trou traversant, dont Textr^itd (11) d6- 
passe tes extr^mitds (9) et (10), et done rextr^itd (12) est 
en continuity avec les parties (4) et (5). 

La matldre emptoyde est un matdriau ^ m^olre de 
forme connue de ITiomme de Tart : le NItlnol. 
Les deux branches iat^raies compost des segments 




(2); (4) et (3) ; (5) sont 6cartdes en position de repos. 
\ ae fixatk) 
(4) e 

ne pr^ente pas ae forme modifiable par le caractdre k m6- 



Katlon (1) est situ6e d la jonction des por- 
(5). < 



La zone < ^ 
tions centrales (4) et ($)', compte tenu de son unlcitd, elle 



moire de forme oonstHuant le mat6r1eL 
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Systine impUnUbk de foation d^endoproth^ notammcnt d*un implant ligamenUire 

La prisente invention se rapporte & des syslemes implantables de fixation 
d'endoproth^ notamment dlmplant ligamentaire. 

La pr^sente invention peut par ailleurs etre employee de maniere unique; notamment 
pour la realisation de mat^el prothetique type a£^e. 
S Enfin la presente invention peut €tre fix6e par soudure sur une autre pi6ce rigide tds les 
prothises articulaires de reconstruction employees dans les differentes pathologies 
ortbopediques^ notamment protheses du femur, du genou, cheviUe, pieds et mains 
(artfaroplasde inter-phalangiennes et metatarso et metacarpo-phalangiennes), coude, 
^paule, raciiis. 

10 Tous les types de prothese rigides cUrurgicales et d'implants ligamentaire possedant 
une partie rigide se heurtent au probl&me essentiel de leur fixation. 
L*invention coooeme une technique de fixation auto bloquante pour un implant 
Hgamentaire, elle se rapporte egalemoit i une technique pour la realisation dHme telle 
technique de fixatioa La technique de cette fixation peut etre employ^ de manitee 

IS unique lorsqu'elle est couplte i un inq)lant ligamentaire raccorde a un systteie a 
mimoire de forme, ou fiure partie intigrante d\me prothese articulaire en permettant 
une fixation optimale. 

Dans la suite de la description et dans les revendications^ on se referera phis 
particulierement a ce syst^me a memoire de fi>rme employe de mani^e uiuque de fefon 
20 a permettre la fixation optimale d'un implant ligamentaire, etant entendu que cet 
exemple de r^ilisation n*est nuOement limitati^ I'invention pouvant etre employ^ 
dans d'autres applications qu'dles soient articulaires ou dans le cadre de la consolidation 
dW OS qudconque. 

Comme on le sait, la fixation dHin implant ligamentaire peut se faire par diffi^entes 
25 techniques : l^nqplant ligamentaire peut etre fixe k la structure oss^ise par une vis, une 
agrafe. EDe peut se faire de maniere courante par une structure rigide venant s'encastrer 
Hfttift l*os qK>ngieux aprte creation d^m trou adapts. Cette technique est couramment 
employee dans le cas des protheses ligamentaires genou. Une structure rigide de forme 
variable cylindrique, conique ou en V, permet la fixation dune extr^t^ de la proth^ 
30 ligamentaire et son ancrage, on a egalement propose dans le cas de protheses 
articulaires ortbopMiques, tdles les prothese de hanche, des genoux ou inter 
phalangiennes des moyens d*ancrage avec du ciment, notamment & base de polymere 
acr^que td que des polymethacrylate de methyle. Les problemes de ce moyen de 
fixation sont bien conmis. Le ciment vieillit mal dans le temps. L*interface ciment os et 
35 l*inter&ce proth^ ciment entrainent des contraintes fiivorisant la mobilite et done le 
descdkment de Ftmplant avec son cort^e de symptomatologie douloureuse et de 
reprise dmurgicale. En outre lors de la realisation de polymerisation du ciment a des 
temper a ture s attdgnant 60^ et plus, peuvent survenir des phenomenes de necrose 
osseuse. 

40 D'autres systemes d'ancrage font appel a du mat^d auto bbquant adjoignant Femploi 

dHme surfi^ madr^porique fiivorisant une rehabitation osseuse. 

Dans ces deux demiers cas implants avec ciment ou sans ciment, sHl est necessaire 

d'eovisager un changement de la protbise, Foperation devient di£Bcile voire impossible. 

Dans le cas notamnmn des implants employes dans les ligamentosplasties de 
45 reconstruction du genou, ces implants n^cessitent pour leur fixation IHitilisation de vis 

ou agrafes qui peuvent fiagiliser llmplant et qui nteessitent par aillwrs souvent leur 
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ablation compte tenu de teur volume important. Dans le cas de plus petits implants 
utilise notammoit dans la chirurgie du pied soot apparus des ligaments de 
recoQStnicdon necessitant Tancrage de la partie rigide de llmplant ligamentaire dans le 
qwngieiix, cette artifice est rendue indispensable par la petite dimension des os 
S Gonsideres qui ne pomettratent pas Femploi de matMels plus votumineux tels que les 
vis, en postoperatoire peuvent survenir des ph^menes de migration de la pitee 
ancree. 

Dans les Brevets FR A.2 483 218; E.P.A.0050533 ont cli propose de realiser une fente 
longitudinale dans la tige dSm implant articulaire afin de hii confirer une dastidt^ et de 

10 ftvoriser sa mise en place, mais cette demise doit toujours se &ire en force avec les 
risques de ddabrement osseux notamment chez les sujets agees. 
L*extraction est de mane tres difiBcile voire imposable en cas de probl^es et limite 
done l'enq>loie de ce type d'implant notamment chez les enfants ou adolescents puisque 
en fonction de la croissance on ne peut retirer facilement la protb^ en question. 

IS Limplant a ^steme de memoire de forme selon I'invention qui est realist dans un 
mutinm Uologique conqmtible est fendu de mani^e discontinue sur sa largueur en 4 
parties et sur sa longueur de fafon a former S parties distincts, 2 branches interne (4) et 
(5) et 2 branches exteme (2) et (3) et une partie ceotrale (1), se caiacterise en ce que le 
mflt^my pr£sente une mimoire de forme et une temptaiture de transformation 

20 martensitique inferieure a la temperature du corps humain. 

L*inivention consiste done k rdaliser un systeme d*ancrage dans un materiau a mtoioire 
de forme et une temperature Ms inferieure k la tempA^ture du corps humsun, de sorte 
que par Tddvation a une temp^ture proche de celle du corps humain, les branches 
internes et externes 1 et 3 prennent une forme legerement dcartee par rapport a leur 

25 position initiale forme dont elles ont acquis la memoire par un procMi connue de 
rhomme de Fart. 

Dans le cas de la chirurgie digestive se pose le meme probteme que dans la chirurgie 
orthopedique des petites articulations^ il est necessatre d'enfouir dans Tos la partie rigide 
30 de rmq>lant figamentaire, ainsi notamment dans le cas du traitement chirurgical des 
hemies il est n^cessaire de pratiquer un ancrage ligamentaire au niveau du pubis et la 
aussi le fitible volume du mat^el utilise &vorise sa nugration utterieure. 

La pr^sente invention k memoire de forme et axe longitudinal indiformable permet la 
35 mise en place precise d'un implant ligamentaire, puisque la partie indtfonnable sert 
d'axe de traction, et done sert de guide lors de Tintroduction de I'implant dans le tissu 
implante. 

La presente invention permet par son caract^e a memoire de forme et par son dessin 
40 d'assuro- un meilleur appui sur la corticale osseuse dans le cas des prothdse articulaire 
et un meilleur amage dans la corticale et le spongieux dans le cas des implants 
ligamenlaires. 

Dans une autre forme de la presente invention. Ton notera que le materiau utilise peut 
45 ne pas etre a memoire de forme. La partie centrale (1) servant alors d'axe de traction 
lors de la mise en place du systeme. 

Le present ^^ne a memoire de forme se presente avec 5 branches qui peuvent eu-e 
de coupe cyhndrique, ronde ou rectangulaire, ces branches peuvent presenter sur leur 
50 surfiice tous types de rainures qui assureraient un meilleur ancrage. 
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Les 5 paities (2; 4; S; 3; 1) peuvent etre realisees par toute technique coiuiue telle 
que moulage, forgeage, frottage, usinage. D*autres demandes de Brevet preconisent 
Temploi de 2 branches notamment dans le cas de prothese avec appui cortical. 

5 Ced est vrai dans ce type d'indication car une augmentation du nombre de branches 
entraineraient une augmentation du cout et une fragilisation tors de leur utilisation dans 
le cas des petites articulations. 

Mais cette demande de Brevet ne perroet pas Pancrage dans un tissu spongieux osseux 
10 en Siminant une mobility de Tancrage. La f<mne sdon Finvention permet par ses 
portions (2; 8; 4; 5; 7; 3; 1(^ 9; 1 1) de privmir ces d^lacements. 

• 

La maniire dont Invention peut-£tre rdalis^ ressortira des exemples de realisation qui 
suivent, sont donnes a titre indicatif et non limhattfs i Pappui des figures annextes. 

IS 

En se riSkBBt aux dessins sch^matiques annexes, on va dtoire la presente invention. 

- La figure 1 est une vue de face conforme k Pinvention dispose en position de 
presentation prete a Temploi avant refi^oidissement 

20 

- La figure 2 est une ime de face conforme a Finvention disposee en position lors du 
refiroidissement. 

- La figure 3 est une vue de face conforme a Tinvention dispose dans sa position finale 
25 aprte implantation et rechaufifement a la temperature ambiante. 

La pr6sente invention ressemble : 

- Sen^lement a un W avec une branche centrale droite (1), comprenant 
deux extremites (1 1) et ( 12) et deux branches lathes en V (10) et (4) et (5) et (3) 
30 coudtes i leurs parties infi^eures respectivement en(8)et(7). 

Par usinage on taille dans la partie centrale droite (1) un trou (6) d'un diamtoe 
d'environ 0,5 mm. Ce trou est circulaiie mais peut presenter une forme quelconque 
dans le sens transversal. Get orifice est present suivant Taxe longitudinal de la partie (1). 
35 Le matdriau constituant la presente invention est un alliage Titane Nickel (49,3% 
atomique de Titane et 50,7% de Nickel) dont la transformation martensitique Ms est 
voistne de 15X. 

M&aniquement, a temp^ture ambiante on ^arte par un coin dans les espaces coudfo 
(8), (7) ainsi que dans I'espace entre les portions (4) et (5) et (10) tempiraiure ambiante 

40 Tl de manicre a ^carter les branches (2), (4), (5) et (3). Cette operation est efifectuee 4 
une temperature superieure a Ms (15^). LHnvention (A) acquiere une pranidre 
m&ioire de forme icaitiey on retire les coins, Timplant est trempe dans I'eau 
glacfe tout en resserrant les extremites (2) et (3), Fimplant acquio'e ainsi cette 
memoire de forme repliee puisque la temperature T2 de 0*^C est inferieur a la 

45 temp^ture Ms, on rep^e dix fois I'operation aux temp^tures Tl et T2. 

Ainsi est obtenue un implant a memoire de forme avec un orifice longitudinal ayant les 
formes ^cart^ a la temp^ture Tl et repliee a la temperature T2, mais qui a 
temp^ture ambiante se pr^nte sous forme de branches (2).(4).(5).(3) ^cart^. 
Llimplant prdsente sur sa surface des alveoles ou des micro porositfe ou tous autres 

50 reliefs pennettant la proliferation des tissu osseux. 
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Au niveau dc I'os spongieux, lorsque le cMrurgien desire mettre en place un implant a 
memoire de fonnc (A), tl prepare de manifere connue une osleotomie. Pour replier les 
brandies un composant td un spray refrigerant, ou de I'eau glacee peut etre utilisee. 
Les cxtr6mit& des branches (2) et (3) sont repli^cs , la largeur de Fimplant est alors de 

5 7 mm. Puis cct implant est introduit dans le tissu spongieux, avec la tcmp^ture 
amUante de Tos les branches s'&artcnt sans qtfU soit nicessure de recourir a un 
r^diauffement artifidd par exemple dectrique de llnoplant. Compte tenu de la forme 
sensiblement en W, ISmplant est bloqu6 dans le tissu qwngicux dans tous les sens. Si le 
chirurg^n desire retirer Tunplant, par traction inverse cdui-d est enleve. 

10 D n'est pas oteessaire de refroidir Tmiplant pour I'extraire comme cda a 6te decrit dans 
le cas de prothese articulaire (>r depot Brevet 86420306.2) car en position ecartec le 
tissu qxHigieux rfoflfre pas assez de resistance a une traction r6alisee dans le sens 
contiaiie da sens de la mise en place de llmplant. 

Une nouveDe mise en place peut etre pratiquee, car I'osteotomie, permet de placer 
15 I%iq>lart aunaiitreniveau. Ainsicetypetfimplantamimoiredef^^^ 

W, peut §tre utilise sur des en&nts ou adolescents puisque en fonction de la croissance, 
on peut returer ficQement la prothese en question. 

Cct implant i mtoioire de forme a axe longitudinal inddbrmable peut fitre mis en place 
aussi de la mftne manlere au niveau des tendons, muscles, ou ligament. 
20 La premifere portion (2) se prolonge en une brancbe de longueur infdieure (4), puis la 
zone fixe (1) sc prolongs a la portion (5) de longueur infirieure a la portion 
smvante (3). 

La prisente invention pr^sente une forme sensiblement en W, mais peut presenter une 
autre forme fiutes de plusieurs W, possedant une partie centrale commune (1). 

25 ^ . J 

Di£f^ents types de longueur peuvent etre envisages. Selon une caractenstique de 
rmvention la portion (I) fixe presente un trou traversant (6). Ce trou traversant (16) 
priseme done une cxtr6mite (1 1) depassam , les extr^mitfe (9) ct (W^ 
ai^e aigu, permettant son introduction dans le tissu implant^, Ton notera que dans 

30 une forme avantageuse de invention, le trou traversant (6) pr&ente une autre 

cxtremite (12) ipousant la courbure rdiant les parties (8) et (7), mais dans une autre 
forme , cette extr6mit6 peut etre dessine sur un prolongement de la partie fixe (1 1) et 
serait done en rdief par rapport aux parties (8) et (9). Uensemble du systeme de 
fixation est done monobloc et en un matmau martensitk|ue. 

35 Nous noterons que la partie I de Hmplant k memoire de forme pr&ente une longueur 
phis inqwrtante que les parties 2 et 3 ced permet la mise en place de I'implant, 
d'exercer une traction dans Faxe longitudinal et d'autoriser Pentrde premi&re de 
rcxtremite (1 1) dans le tissu implante. Aind la partie 1 sert de guide a Tensemble de 
rimplant.Cette forme permet done la mise en place de Timplant dans un tissu 
40 tendineux, td le tendon tfachiDe. Nous notons que la partie (1 ) peut presenter une 
dimension autre dans la mesure ou die permet de conserver un axe de traction. En 
rabsence de cette partie fixe longitudinale indeformable la traction nc s'exercerait pas de 
maniere umforme et Timplant serait mobile dans tous les plans. La forme de la partie 
centrale (1) peut presenter toute modification qui permettront la fixation particuli^e 
45 dHm implant ligamcntaire, celui-d pouvant en particulier etre constitue de 2 parties §me 
et gaine de meme, au niveau de la surface interne du trou traversant toute 
modifications de forme sont envisageables. 

Les dcvdoppemrats de I'invention sont particulierement adaptes aux pedtes 
articulations. 

50 Les portions (8) et (7) entre les portions (2) et (4) &mc part et (5) et (3) rfautre part 
out une forme externes arrondies, ce qui permet une extraction fecile de Fimplant. 
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Lcs cxtrtmhes (10) ct (9) ont une fonne appropriees mais de preference elles soirt a 
angles aigus dans une forme avantageuse de rinvention mais peuvent presenter une 
forme qudconque. 
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REVENDICATIONS 

1 . Systtaie de fixation d*endoproth^ notamment dimplant 
Bgamcntaire caracterise par une configuration sensiblwnent en W constitue de 5 
brandies : 1 tranche centralc (1), 2 branches lat^rales, composees de segments (2); 
(4) et (5); (3) coudies respectivement en (8) et (7). La branche (1) pr^scntant un 

5 orifice lo^dinal dont Pcxtr&niti (1 1) depasse des cxtrtniitis (9) et (10) des 

branches (3) ct (2) et dont rextremiti infiSrieure (12) est en continuity avec les 
portions coudtes (4) et (5). . 

2. Systime de fixation tfendoprothese selon la revendication (1), 
r^alisi en un mat^riau Wologiquemem compatible, caracterise en ce que Ic matcriau 
prisente une memoire de foime et une temperature de transformation 
martensitique Ms inferieure a la temperature du corps humain. 



AS 



branches lathes 
centrale (1> 



3. Syst^ de fixation selon la revendication 1 i 2 caracterise en ce les 
;^es (2); (4) ct (3); (5) sont symdriqucs par report k la branche 



4.Systyme de fixation selon Vune des revendications 1 a 3 caracterise 
en ce que Tmiplant est en un alliagc comprenant les alliages, titane, nickel, de 
cuivre-manganeze, de cuivre de zinc, de platinc fer, de cuivrc aluminium zinc. 

5, Proc^de pour la fabrication dHin systime de fixation k memoire de ^ 
forme sensibtanent en W bloquant selon la revendication (2) caracterise en cc qu'il 
consiste: 

• A realiser tout d'abord un systeme de fixation a memoire de forme 
30 scnsiblement en W et une temperature de transformation martensitique Ms 

inferieur k la temperature du corps humain, 

- Puis k porter ce systeme de fixation a memoire de forme sen^blement 
en W i une traiperature Tl superieurc a Ms tout en ecartanl les branches (2) (4) 

^5 (5) (3), 

- Puis a refi^oidir le systeme de fixation k m6moire de forme ainsi ecarte 
a une temperature T2 inferieure a Ms tout en resserrant les exlremites de ces 
branches ecartees, 

^ ^ . Et cnfin a repeter phiaeurs fois ces deux demieres operations Tl et 

T2 jusqu'a ce que les branches de llmplant aient acquis une memoire de forme : 
ecarte TletreplieT2. 
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